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Eljaras az aeroszol robbano

BEVEZETES

1985 és 1990 kozott, a volt Mechanikai MUlvek Specialis
Rt. (MM Spec. Rt.) kezdeményezésére, az akkori Ipari Mi-
nisztérium Hadiipari Féosztalya K+F tervet allitott 6ssze a
nagyenergiaju robbandanyagok kidolgozasara és az ezek-
kel szerelhet6 harcanyagok hatasndvelésére iranyuld elmé-
leti és (részben) kisérleti kutatasokra, amelyek — elsésorban
finanszirozasi okok miatt — nem fejez6dhettek be.

A tevékenység részeként elemezték és feltartak néhany
aeroszol robbandanyag fizikai, kémiai és mUiszaki-technikai
fébb jellemzdjét, amelyek ismeretében potencidlisan lehet-
séges egyes kbdzepes és nagy lirméretl rombold tlizérségi
I6vedékek, rakéta harci részek és rombolé bombak hatés-
ndvelése.

Hazankban, az aeroszol-harceszkdz6k katonai vonatko-
zasU tudomanyos szinvonall elemzésére elsé alkalommal
1981-ben [1], majd 1992-ben és 2002-ben [2] kerdilt sor.

A szerz6 napjainkig folytatott kutatasai szerint tovabbi
K+F tevékenység és hadiipari beruhazas bazisan valamely
prototipus-harcanyag teljes kor( statikus mindsité vizsga-
lata sikeresen megvaldsithaté Magyarorszagon. Lovedé-
kek, bombak estén — és megfeleld |6tér (esetleges) hianya-
ban - a tovabbi sziikséges vizsgalatok nemzetkdzi egytt-
mukodési keretek kdzott hajthatdk végre.

ISMERTETES, SPECIFIKACIO

Az aeroszol robbandanyagok az aeroszol-harceszkdzok
rendeltetésszerli mikddése soran képzddd heterogén

Hazankban az 1980-as években sziiletett kutatasi és ki-
sérleti eredmények nyoman a szerz6 kidolgozta az aeroszol-harcanyagok
hatasat elsGdlegesen meghatarozo aeroszol robbanéanyagok abszollt és (itt)
a préselt TNT-re vonatkoztatott relativ hatasfliggvényeit. Bizonyitotta tovabba,
hogy ezek explicit kifejtései megegyeznek Borisz Zeldovics robbanéanyagok
detondcios folyamataira kidolgozott hidrodinamikai elméletének vonatkozo
kifejezéseivel és megallapitasaival. Mindezek alkalmazésaval vazolta az ae-
roszol detondcid t(h)ermobar hatasait, tovabba fénykép-dokumentaciokkal
szemléltette a hazai f6bb kisérleti vizsgalatokat.

Aeroszol, thermobar robbanéanyagok, robband harcanya-
gok, aeroszol robbanéanyagok hatasai

narcanyagok/harci reszek
natasjellemzoinek meghatarozasara —
nazai kutatasi eredmények

diszperz rendszerek, amelyek levegébdl, égheté anyagok
szoljaibdl, gazaibdl és gézeibdl allnak, és amelyek rendszer
szinten képesek — a (gyors) égési fazis kihagyasaval - foly-
tonos, stabil, és a rendszerre jellemzé maximalis sebessé-
gl detonéciodra, inicialéd impulzus hatasara [15]. A diszper-
ziok szemcsemérete 5-107-10° m.

Eghet6 anyagként kiilénb6zé halmazallapotban jelenlévd
— altalaban énmagukban nem robbané — anyagokat [16]
alkalmaznak, amelyeknek a levegé egylttes oxigén és nit-
rogén komponenseivel alkotott alsé és felsd robbanasi,
valamint detonacios hatarkoncentracioi alacsonyak (max.
10%) és kdzel azonosak [16, 17], tovabba inicialasuk kiza-
rélag novelt energiatartalmu és detonaciés impulzusu de-
tonatorokkal lehetséges [2].

A kovetelményeknek megfelel§ leggyakrabban alkalma-
zott anyagok: flegmatizalt és inhibitalt; szilard/folyékony
halmazallapotu

— fémorganikus (Li, Mg, Al, B, Fe) vegylletek,
tovabba

— szerves oxidok (etilén, propilén) [6],

— szén, fémporok (Al, Mg, Am 6tvozet, [17]).

Robbansdanyag-diszperziok (esetleges) alkalmazasa nem
jarna plusz elénnyel a fenti anyagokhoz képest, mivel a
fentiek szerinti méreteik nagysagrendekkel kisebbek a sta-
bil detonacidjukhoz sziikséges kritikus/hatarméreteknél.
Vagyis 6nmagukban detonaciéra képtelenek, igy az ennek
megfeleld sebességl atalakulasuk kizardlag a diszperzids-
fazis-allapotukban kévetkezhet be [2].

A harceszk6z6k harci részei a heterogén diszperzidk
képzésére (elballitasara) optimalis méretl detonacios (I€g-)
térben torténd szétoszlatasara és az aeroszol robband-

Based on the research and experimental results gained in Hun-
gary in the 1980s, the author elaborated absolute and relative action integrals
of the aerosol explosive materials which primarily determine the effect of the
aerosol warfare agents; the relative one is related here to the pressed TNT.
He also proved that the explicit explanations of them are consistent with the
relevant expressions and findings of Boris Zeldovich’s hydrodynamic theory
of explosive detonation processes. Using all these, he outlined thermobaric
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anyag inicialasara alkalmas aktiv toltetekbdl [16, 18, 19] alinak. A diszpergalast és az elkeverést minden esetben robban-
tassal valdsitjak meg.

Az aktiv toltet 10k6toltetbdl és egy vagy tobb nagy detonacié-sebességUi (D: min. 8-9000 ms) és nagy detonacios im-
pulzus generalasara alkalmas (fenti inicialasi funkciot ellatd) detonatorbol all. A 16kétdltet anyaga alacsony detonacidse-
bességl (D: max. 5-800 ms) brizans/toléhatasu, alacsony detonacios hullamfront hémérsékletli (T: max. 500 K) folyékony
és/vagy szilard halmazallapotu robbandanyag.

A szol az aktiv téltet mechanikus apritasanak — gyakorlatilag teljes egészében — az inhibitor/flegmatizator parolgasanak

Az aeroszol-harceszkdzdk az aeroszol robbandanyagok potencialis energiait hasznositjak [20]. Rendeltetésiik a kilon-
b6z§ szélességben és mélységben elhelyezkedd éléer6-csoportositasok megsemmisitése, illetve harcképtelenné tétele
[20] és (els6sorban) mesterséges objektumok (épitmények, éplletek) rombolasa [21].

A harceszkdz6k alkalmazasanak célszerl formaja tdmeges méretd, egyidejl bevetésik [20, 22] a fegyvernemek elsé,
majd (szlikség szerint) kdvetkezd csapasainak részeként.

Az AEROSZOL HARCI RESZEK, HARCANYAGOK
ES ROBBANOANYAGOK HATASJELLEMZ0I

A szerz§ kutatasai szerint barmely harcanyag valamennyi hatasjellemzd mérészama kifejezheté a beszerelt brizans rob-
banéanyag-fétoltet detonacidés hulldmfrontjat szabatosan jellemzd gazdinamikai fliggvények Osszességével. A harc-
anyag valamely dominans hatasanak megfeleld mérészam leirhatd ezek kozil egyetlen, a dominans hatast jellemzé
fuggvénnyel. [23]. A flggvényeket a hivatkozott sajat publikaciokban bemutatta a szerzd, azok a rendelkezésre allo
szakirodalmakban nem talalhatok meg.

A hg-index jell — ezen belll a- (index) azonositoval specifikalt harcanyag th‘a hatasfiiggvényei — amelyek barmely
harcanyagra vonatkozhatnak - az alabbiak:

th,a = thw (Yks’ Ycé/’ Yrg)1 (1)

ahol, Y., Y., Yrg fliggvények, amelyek sorrendben a harcanyag konstrukciojara (ks), a leklizdendé célra (cél) és a f6tol-
tet robbandanyagara (rg) vonatkoznak.

A tovabbiakban a hg = AE-index jel(i aeroszol-harcanyagok rendeltetésszerli mikodése soran képz6dd, a = ae-index
jeld aeroszol robbandanyagok X, _ 4c .-, hatasjellemzdinek kifejtésére kerll sor. Az ide vonatkozo altalanos ésszeflig-
gés, az (1) egyenlet modositott valtozata, amelyben Y, Y., flggvények hianyoznak.

Xacqe-t Szabatosan jellemezhetd a f6tdltet detonécids hullamfrontjahoz rendelhetd, max. 2 elemi gazdinamikai fligg-
vénnyel, amelyek kozll sebességjellemzék a D, =Y,,, és v, =Y,,, , ahol D,, a robbanéanyag detonaciésebessége, v,, a
robbandanyag detonacids végtermékének aramlasi sebessegfliggvénye a hullamfront normalisanak iranyaval egyezéen.
Tovabba 3 gazallapotjelz6 fliggvénnyel, amelyek (0,T,0),, = Y,y 1, @ahol T a hdmérseklet, p a sirliség, illetve a kbvetke-
z8 szarmaztatott hatasjellemzé fliggvényekkel: fajlagos impulzus, detonacids idétartam, dsszegzett erélokeés, detonacios
tartomany maximalis térfogat, amelyek /,,= Y,y , At, =Y, D 1, =AAt =Y, o, Voo o =Y, ahol A a detonécios hul-
lamfront felllete, F, az ezen felliletre hato erd. Vagyis,

Yon You Yoo Yot Yoo Yo Yegss Y

[XAE,ae]i:w,v,p,T,m,g:( 19,07 'rgv? Trgpr Trg, T2 Trg,00 Trg, At Trg,x rg,V) @)

Xae 2o analitikus formai felirhatok az alabbiak szerint. (Lasd a [23] publikaciokat, amelyekben bizonyitast nyert, hogy ezek
mindegyike a valamely Y, ;, n-ed rend(i algebrai kifejezése.)

[Xagaol = P+ QAU ®)

rg/g,A’

ahol,

P dimenzié nélkili allando.

Q;: Fuggvenyértékek, amelyek dimenzidi és mérészamai is, a valamely J, ..., j hullamfront-jellemzéként kulénbdzéek, de
ugyanazon jellemzék esetén, szamértékeik kdzel egyezbek.

AUy, 4 41 A robbandanyag és a g-index jell detonacios végtermék kozétti fajlagos (témegegységre vonatkoztatott) bel-
séenergia-valtozas fliggvénye a detonacios hullamfront A-index jeld fellletén.

m, és m,: Természetes szamok — valamennyi j-re — a kovetkezdk szerint:

0<m,=1 és 0<m,=2 (4)

A: A detonacids hullamfront fellilete. Tovabba,

P << QAU ., ezért kdzelitéssel P, elhanyagolhat. (5)

rg/g,A’
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A fenti (3-5) dsszefliggések — a szerzd hivatkozott szakirodalomban részletezett mddszere szerinti — kdvetkezé altala-
nos megoldasai fliggvények, amelyek megegyeznek a Ja. B. Zeldovics altal megalkotott és a robbandanyagok detona-
cidés hullamfrontjan értelmezhetd gazdinamikai egyenletekkel [12] [24].

Drg = [2(n2 - 1 )Atjrg/g,AF/2 (6)

ahol, n, g: a gazfazisu detonaciods végtermeék politrop- (kdzelité szamitasoknal) izentrop kitevéje, atlagos molekulatdmege.

A hatésjellemzék relativ (6sszehasonlitd) fliggvényeinek megallapitasahoz, a vizsgalatok részeként egy tlizben inditha-
16, 1,55 gcm= slrliségli homogén TNT préstestbdl allé, No. 8. szamu gyutaccsal indithatd, burkolat nélkili robband-
anyag-tolteteket hasznaltak fel. A vizsgalati eredményeknek megfeleléen, az (1-6) Osszefliggések felhasznalasaval
meghatarozott fenti hatasfliggvények, a kdvetkezék,

( Drg , Vig , 7;9 ):< AU’Q/QYA )1/2 @)
Drg,O Vrg,O 7;g,O AU(rg/g,A)O

prg — prg AUrg/g,A
Prgo  Orgo AU(rg/g,A)O

®)

prg,g — prg,g,kezd. (9)
prg,g,o forg,O
Tovabba, a szarmaztatott fliggvények
1 1
= (a0 (T _bo |}(Sllmianof (10
trg,o (n + 1 )5 \ mrg,O prg,kesz Urg /9, A

Sl Adt,  mAdt, AUy, )%
zl<rg,0>A AO Ath,O (mrgAOAtrg)o\AU(rg/g,A»

KOVETKEZTETESEK

Az el6z8ekben ismertetett heterogén diszperz rendszerek mindegyikénél AU, , >> AUy, g 2, €S My =M,y ,, €261t @
detonaciosebesség, a detonacids végtermékek aramlasi sebessége, az dsszegzett er6lokés és a hdmérséklet relativ
mérészamai, 1-1,5 nagysagrend szorzétényezdk szerint nagyobbak a fenti TNT-referencia toltetekénél.

Az aeroszol-fétdltetek és a referencia-tltetek, nyomas és slrliség hatasjellemzdinek relativ mérészamai a fentinél al-
taldban kisebbek, max. 1 érték szerintiek. A hatasjellemz6k vonatkozasaiban az aeroszol-harcanyagok jelentésége
abban nyilvanul meg, hogy éptletek, épitmények rombolasara iranyuld rendeltetésszer( felnasznalasaik esetén V.
mérdészamai beallithatok a rombolandd objektumok (sajat) rezonancia-frekvenciainak tartomanyaiba, és az ezen id6tar-
tamok soran az 6sszegzett er6lokéseik — tehat az ezen szarmaztatott hatasjellemz8ik mérészamai — 2-3 nagysagrend
szorzétényez6 szerint haladhatjak meg a referenciaértékeket [19, 25].

Az aeroszol-harcanyagok és robbandanyagok tovabbi haditechnikai jellemzdje azok thermobar hatasa, amely egyeduil-
allé a hagyomanyos harcanyagok kézétt [26, 27].

Az aeroszol robbanoanyagok detondcidinak kévetkezmeényekent, a megnéveked6 hémeérseklet mellett, min. a V.
térfogatban — gyakorlatilag — az oxigén és (az aeroszol téltet konstrukciojatol fliggéen) a nitrogén 6sszes mennyisége
elhasznalodik a kémiai reakciok soran és légzésre — altalaban — alkalmatlan oxigénhianyos allapot kdvetkezik be, min. a
At,, id6tartam soran. Ennek kévetkezmeénye, a néhanyszor V.. térfogatban Iévé él6erdk nagy szamanak harcképte-
lenné valasa, esetleg részleges megsemmistilése [28, 29].

Megjegyzés: A hatékonysdgi jellemzdk kifejthetésége. A fenti harci részek és harcanyagok hatékonysagjellemzdit jelen
publikacidban nem elemeztik. Ugyanis a jellemz8k szabatos kifejtéséhez sziikségesek a vazolt hatasjellemzdkén tulmu-
taté egyéb informaciok, ezeken belll elsésorban a valamely helyi haborl soran, a valamely aeroszol robbanéanyag/
harcanyag rendeltetésszer( alkalmazasara vonatkozé logisztikai feltételek ismeretei nem allnak rendelkezésre. Mindezek
kovetkezményekeént, a fenti jellemzdk explicit formai nem éllithatok eld.

SZEMLELTETES

Az alabbi filmkockak szemléltetik a bevezetésben hivatkozott K+F-tevékenység részét képezd 15 kg mennyiségd,
szubmikroszképos — mikroszkopos mérettartomanyd Al/Mg/C:20/20/60% Osszetételli aeroszol-fétoltet detonacids folya-
matat. Az inicialas kezdeti idépontja, a filmkockak kdzotti idétartam-kiilénbség 1/100 s, az egyes felvételek exponalasi
id6tartama: 1/1000 s.

A kisérleti robbantasok filmfelvételeinek elemzési eredményei elégséges alapul szolgaltak a fenti elméleti megallapita-
sok igazolasara.
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1. dbra. t;: t, + 0,01s Atexp: 0,001 sec. A detonacios térfogat
max. atmérgje: 16 m, magassaga: 7 m

2. abra. t;: t, + 0,01s Atexp: 0,001 sec. A detonaciods térfogat
max. atmérdje: 28 m, magassaga: 8 m

3. abra. t;: t, + 0,01s At_ : 0,001 sec. A detonacids térfogat
max. atmérdje: 25 m, magassaga: 15 m
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